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Historical review
This series of presentations has been divided into
a number of parts which are to be published in
subsequent editions of the journal. Each part con-
tains descriptions of two dosimeters, structured so
as to enable comparisons of their technical and
physical parameters - introduction, construction
and functioning. The text is illustrated with pllO-
tographs of the external and internal view of the
dosimeters, and with schematic illustrations of
their construction and circuitry.
This series of articles will supplement the col-
lection of dosimeters exhibited at the Meclical
Physics Department of the Centre of Oncology
in Warsaw. From the point ofview of the number
of exhibits, their variety and the time scale of the-
ir gathering, the collection is unique in Poland
and may only be rivaled by very few simiłar col-
lections in Europe. We hope that the readers in-
terested in the subject will provide additional in-
formation cOllCerning old dosimetry equipment
Dawkomierz "Simplex-Universal-
-Dosimełer"
Produkcja: Physikalisch - Technische
Werksłaetłen (PTW) Freiburg, Niemcy
WSTĘP
Dawkomierz "Simplex-Universal-Dosimeter"
produkcji PTWjest ostatnim z serii przyrządów
dozymetrycznych w których dawka wyznacza-
na jest z pomiaru prądu jonizacji komory joni-
zacyjnej mierzonego lampą elektrometryczną
praCluącą impulsowo po przekroczeniu na jej
siatce liczby ładunków odpowiadających zapro-
gramowanej dawce określonej stałą dawkomie-
rza. Metoda ta była już używanaw dawkomier-
zach "Hammer" i "Mekapion" [1,2] w oparciu
o przekaźniki elektrostatyczne i elektromecha-
niczne, które nie mogły zapewnić wymaganej
dokładności i niezawodności działania w po-
równaniu z lampą elektrometryczną zastosowa-
ną w dawkomierzu "Simplex". Uzyskana dzięki
tym zmianom wysoka czułość detekcji promie-
niowania X przy małej objętości czynne:i komo-
ry jonizacyjnej umożliwiłakonstrukcjt; profesjo-
nalnego urządzeniado wyznaczania rozkładów
dawek w wiązkach promieniowania X w radio-
terapii. Kolejny model dawkomierza "Simplex"
został wyposażonywe wskazówkowy miernik daw-
ki umożliwiający jej pomiar między dwoma im-
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which may still exist in medical physics or radio-
therapy departments. The authors would be very
grateful for such information.
Until now the following dosimeters were pre-
sented: Kuestner dosimeter, Spindler & Hoyer,
Goetingen, Germany, Hammer dosimeter, PTW,
Freiburg, Gennany. Reports ofPractical Oncology
and Radiotherapy, Vol. 9, No 5, 2004.
Victoreen dosimeter, The Victoreen Instrument
CO, Cleveland USA, Mekapion dosimeter,
Laboratoium Strauss, Vienn, Austria. Reports
of Practical Oncology and Radiotherapy, Vol. 9,
No 6, 2004.
Roentgen-Dosismesser. Siemens Erlangen,
Gennany, Gamma-Meter. Siemens Reinier Werke.
Erlangen, Germany. Universal-Dosismesser.
Siemens Reinier Werke, Erlangen, Germany,
Siemens-Dosismeter. Siemens Aktiengesellschaft,
Erlangen, Gennany. Reports ofPractical Oncology
and Radiotherapy, Vol. 9, No 7, 2004.
pulsami co zwiększyło dokładnośćwyznaczania
dawki o rząd wielkości. Uwzględniając potrze-
by radioterapii dotyczące pomiarów całkowitej
dawki otrzymanej przez pacjenta w czasie na-
promieniowana łącznie z jej rejestracją, wpro-
wadzono nowy model dawkomierza o nazwie
"Duplex-Dosimeter" model I lub II. Dawkomierz
ten umieszczony w obudowie metalowej przysto-
sowany był do zawieszania na ścianie w kabinie
aparatu terapeutycznego. Komora jonizacyjną
umieszczona w elastycznym ekranowanym prze-
wodzie gumowym umożliwiałazamocowanie jej
wraz z głowicą pomiarową wewnątrz tubusa lam-
py rentgenowskiej zapewniając pomiar dawki
i mocy dawki. Dawkomierz wyposażonow dru-
karkę do wydruku dawki otrzymanej przez pa-
cjenta. Po zakoI1czeniu badania uruchamiałsit;
przekaźnik dawkomierza wyłączającywiązkę pro-
mieniowania X emitowaną z lampy rentgenow-
skiej aparatu terapeutycznego. Obudowa meta-
lowa i wygląd zewnętrzny przypominała dawny
dawkomierz "Hammer" bardzo popularny w swo-
im czasie szczególnie w niemieckich zakładach
radioterapii [3].
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Medycznej
Centrum Onkologii w Warszawie znajdluą dwa
egzemplarze dawkomierza "Simplex-Universal-
Dosimeter" bez miernika dawki między impul-
sami oraz dwa zestawy komór jonizacyjnych do
terapii głębokiej wraz ze standardowymi źródła­
mi radowymi do kalibracji komór. Dawkomierze
zostały zakupione w 1959 roku.
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INTRODUCnGN
"Simplex-Universal-Dosimeter" manufactured by
P'IW is the last in a series of dosimeters in which
the dose is established on the basis of the measu-
rement of the current in the ionization chamber
with an e1ectrometric tube in the pulse mode. The
pulses are counted when the charge on the tube
grid reaches the dose programmed by the dosime-
ter constant This method has already been used in
"Hammer" and "Mekapion" dosimeters. However,
in these dosimeters the dose recording was based
on electrostatic and e1ectromechanical relay swit-
ches not accurate and reliable enough as compa-
red with the electrometric tube used in "Simpiex".
The high sensitivity of the dosimeter combined
with the smali size of the ionization chamber al-
lowed for constructing a device for dose distribu-
tion measurements in radiotherapy with X-ray
beams [1,2]. Subsequent model of the "SimpIex"
dosimeter was equipped with a gauge measuring
the dose between the pulses and therefore incre-
asing the dose measurement accuracy by an order
of magnitude. In order to meet the requirements
of the accuracy of measurement of the dose delive-
red to the patient and its registering a new dosime-
ter was designed and named "Duplex-Dosimeter",
modelI and II. This dosimeter in metallic casing
was designed to be hanged on a wall of the treat-
ment room. An ionization chamber placed in an
screened elastic rubber tube allowed for placing
it, together with the measuring chamber, inside
the collimating device of the Roentgen tube and
measuring the dose rate and the dose. The dosi-
meter was equipped with a printer producing a re-
cord of the dose delivered to the patient Mter re-
aching the desired dose a speciał switch tumed
off the X-ray tube. The metal casing of the devi-
ce made it look Iike the older "Hammer" dosime-
ter, very popular at a certain period, especiałlyat
German radiotherapycenters [3].
In the collection ofdosimeters of the Medical Physics
Departrnent of the Centre of Oncology in Warsaw
there are two units of the "Simplex-Universal-
.DosimeteL:.-withouwuievice measuring-the-dese
between pulses, and with two sets ofionization cham-
bers for deep radiotherapy together with the stan-
dard radium sources for chamber calibration. The
sources are stored in a safe housing radiation stan-
dards of the Medical Physics Departrnent
BUDOWA
Widok ogólny dawkomierza "Simplex-Universal-
Dosimeter" przedstawia Rycina I. Całość składa
Omomierze radi<:lerapeutyczne stosowane wCentrum OnkologIJ...
Rydna 1. Dawkomierz .Simplex· składający się z zasilaaa
sieciowego.lianika impulsów, głowicy pomiarowej zpodłączoną
komorą jonizacyjną oraz standardu radowego do kalibracji
komór.
Figure 1. 'Simplex'dosimeter composed otapower supply, pulse
counter. measurement head with ionization chamber attached.
and a radium standard tor chamber calibration.
się z zasilacza, licznika mechanicznego i głowicy
pomiarowej połączonych wielo-przewodowymi
kablami o długościach zapewniających wymaga-
ne rozmieszczenie wszystkich elementów podczas
wykonywaniu pomiarów.
Zasilacz dawkomierza umieszczony jest w lakie-
rowanie metalowej obudowie. Łączy się z siecią
prądu zmiennego kablem poprzez gniazdo za-
silające. Na przedniej płycie obudowy znajdu-
ją się potencjometry do ustawiania parametrów
przyrządu.Numerator cyfrowy połączony z zasi-
laczem posiada dwie IOV żarówki sygnalizacr.jne
"czerwoną" i "zieloną" oraz przełącznik pracy
numeratora. Obudowę głowicy pomiarowej sta-
nowi metalowa tuleja z grubą osłoną ołowianą.
Wewnątrz głowicy umieszczona jest lampa elek-
trometryczna. Tuleja połączonajest kablem z za-
silaczem oraz poprzez uchwyt bagnetowy z wybra-
ną komorąjonizacr.jną.
Rysunek dawkomierza wraz z układem połączeń
i oznaczeniem istotnych elementów przedstawio-
no na Rycinie 2. Uwidoczniony standard radowy
umieszczony jest w obudowie ołowianej z otwo-
rem-i uchwytełJł-Spr1;"żynującym-do-wkładania
i mocowania komoryjonizacr.jnej. Przedstawiony
na schemacie dawkomierz odpowiada modelowi
z wbudowanym miernikiem do rejestracji dawki
między dwoma impulsami czym różni się od fo-
tografii przyrządu z poprzedniej ryciny.
Nazewnictwo poszczególnych części dawkomierza
i ich przeznaczenie jest następujące; (1) zasilacz
sieciowy, (2) głowica z lampą elektrometryczną,
(3) licznik mechaniczny impulsów, (4) przewód
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Rycina 2. Schemat rysunkowy połąaeń dawkomierza.Simplex·
wyposażonego w miernik dawki w zakresie ostatnich dwóch
impulsów. 1-lasilaasieciowy. 2- Głowica pomiarowa. 3-licznik
mechaniany impulsów. 4- Przewód łąaący zasilaa zlianikiem
impulsów. 5- Przewód zwtyaką igniazdem łąaący zasilaa zsiecią
prądu zmiennego. 6- Komora jonizacyjna poląaona zgłowicą
pomiarową elastyanym kablem. 7- Standard radowy do kalibracji
komór. 8 - Przewód łąaący głowicę pomiarową zzasilaaem.
9 - Miernik dawki wzakresie dwóch impulsów. 10 - Przycisk
kontrolny. 11 - Bezpiecznik sieciowy. 12 - Mechaniane zerowanie
wskaźnika skali miernika. 13 - Regulator maksymalnego
wychylenia wskaźnika skali. 14- Elektryane zerowanie wskaźnika
skali miernika. 15 - Dokładny regulator aasu między kolejnymi
impulsami. 16 - Regulator czasu między kolejnymi impulsami.
Figure 2. Scheme ol the circuitry ol the dosimeter equipped with
adose measuring device during the last two pulses: 1 - Power
supply. 2 - Measuring head. 3 - Mechanical counter ol pulses.
4-Cable linking the powersupply with the pulse counter. 5- Cable
with a plug and asocket linking the power supply with the
alternate power network. 6 - lonization chamber linked to the
measuring head with an elastic cable. 7 - Radium standard lor
chamber calibration. 8 - Cable linking measurement head with
the power supply. 9- Dose measuring device during the last two
pulses. 10 - Control push butlon. 11 - E1ectrical network luse.
12 - Mechanical zeroing olthe measurement \Cale. B - Regulator
ol the maximai indination ol the scale indicator. 14 - Electrical
zeroing ol the measurement scale. 15 - Accurate regulator ol
time interval between pulses. 16 - Regulator ol time interval
between pulses.
łączący zasilacz z mechanicznym licznikiem im-
pulsów, (5) prlewód z wtyczką i gniazdem łączą­
cy zasilacz z siecią prądu zmiennego, (6) komo-
ra jonizaC)jna połączona z głowicą elastycznym
kablem, (7) standard radowy do kalibracji ko-
mór, (8) przewód łączący głowicę z zasilaczem,
(9) miernik dawki w zakresie dwóch impulsów,
(10) przycisk kontrolny, (II) bezpiecznik siecio-
wy, (12) mechaniczne zerowanie wskalAń mier-
nika, (13) regulator maksymalnego wychylenia
wskaza., miernika, (14) elektryczne zerowanie
wskazar'l miernika, (15) dokładny regulator C7A-
su między kolejnymi impulsami.
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Rycina 3. Zestaw wybranych komór jonizacyjnych do dawkomierza
.Simplex· składający się zdwóch komór cylindryanych oróżnej
objętości aynnej umieszaonych w elastyanych przewodach
gumowych, komory cylindryanej do terapii obrotowej oraz komory
rozproszeniowej odużej objętości.
Figure 3.lonizalion chamber set 10r"Simplex'dosimeter composed
ol two cylindrical chambers, varying in active volume, placed in
elastic rubber tubes, olachamber lor rotational radiotherapy, and
ol large volume radiation chamber lor scatlered radiation.
KOMORY JONIZACYJNE
Dawkomicn może pracować z pięcioma różnymi
komorami jonizacy-jnymi dosLOsowanymi do więk­
szości zaslosowań terapeutycznych [3]. iektóre
z posiadanych komór pokazano na Rycinie 3.
W skład kompletu komór jonizacy-jnych dawko-
miel7A "Simplex-Universal-Dosismeter" do po-
miarów promieniowania X wchodzą:
l. Komora cylindryczna (standard).
Zakres napięć; 100-200 kY.
Wymiary: średnica 0,5 cm, objętości 0,22 cm'.
Zakres pomiarowy: 0,1-300 r/min.
Połączeniez głowicą elastycznym przewodem gu-
mowym.
2. Komora cylindryczna (mikro).
Zakres napięć: 100-200 kY.
Wymiary: średnica 0,5 cm, objętość 0,05 cm'.
Zakres pomiarowy: 0,5-1500 r/min.
Połączeniez głowicą elastycznym przewodem gu-
mowym wodoszczelnym.
3. Komora cylindryczna (do terapii obrotowej).
Zakres napięć: 100-200 kV.
Wymiary: średnica 1,0 cm, objętość 1,0 cm'.
Zakres pomiarowy 0,01-30 r/min.
Usztywnione połączenie komory z głowicą.
4, Komora na promieniowanie graniczne.
Zakres napięć: 8-100 kY.
Wymiary: okienko 0,5 cm, objętość 0,03 cm'.
Zakres pomiarowy: 1,0-3000 r/min.
5. Komora na promieniowanie rozproszone.
Zakres napięć; powyżej 60 kV.
Wymiary 7x7x15 cm, objętość 735 cm'.
Zakres pomiarowy: 0,00005-0,05 r/min.
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Rydna 4. Schemat d2iałania dawkomierza w 2akresie dawki
i mocydawkL
Figure 4. Ascheme ol dosimeterlunctioning in adose and dose
rate range.
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DZIAŁANIE
Ogólny schemat działania dawkomierzy przed-
stawiono na Rycinie 4, [31.
112 - let! 2,0 U _ 1.2 CIl 0.12 _ 1.~' Cu '.0
Umieszczenie komory jonizaCJCjnej ([) w wiązce
promieniowania X powodnje powstanie w niej
prądu jonizacji, który przewodem (L) o bardzo
dobrej izolacji doprowadzony jest do głowicypo-
miarowej (E) ładując kondensator o małej po-
jemności. Powstające na kondensatorze napięcie
przyłożonejest bezpośredniodo sialki lampy e1ek-
trometrycZlJej praCl~ącej impulsowo po przekro-
czenie określonego napięcia na jej elektrodzie.
Powstające impulsy kierowane są do układu zasi-
lacza, gdzie ulegają formowaniu na impulsy pro-
stokątne o jednakowej amplitudzie. Część z tych
impulsów powraca do lampy elektrometrycznej
sprawdzającjej gotowość do pomiam kolejnej czę­
ści dawki. Pozostałe impulsy prostokątne są do-
prowadzone do miernika mocy dawki (DL) gdzie
w układzie lampowym uleg-ają wzmocnieniu. Po
prlejściu przez wysoko omowy opornik znajdu-
jący się w układzie pomiarowym miernika powo-
d\tiąjego wychylenie, które jest proporcjonalne
do łiczby przych0d7~cychimpulsów, a Iym samym
do mocy dawki. Pomiar dawki (r) wymaga zlicza-
nia liczby impulsów które w omawianych dawko-
mierzach rejestrowane są numeratorami mecha-
nicznymi O dużej bezwładność mechanicznej co
może prowadzićdo gubienia impulsów ze wzro-
stem częstości zliczeil. Rozwiązaniem jest zasto-
sowanie układu elektronicznego (Sp) przeka-
"tiącego do numeratora jedynie co 20 impuls
prlychodzącyz komoryjonizacyjnej. Przy pomia-
rze małych częstości zlicze.i impulsów układ (Sp)
jest. omijany z pomocą przełącznika, kicntiącego
implllsy bezpośrednio do numeratora.
UżrTKOWANIE
Każda z posiadanych komór jonizacyjnych po-
winna być wyposażoua w protokół kontrolny
dot.yczący parametrów kalibracyjnych komory
Doo"_~_n_'
~ ---.J
Rycina S. Oryginalny protokół kalibracyjny komory jonizacyjnej
dawkomierza "Simpiex':
Figure S. Original calibration protowl ol a"Simpiex" dosimeter
ionization chamber.
uwzględniających C7~'ls między dwoma impulsa-
mi i ocIpowiadającą im dawkę w (r) oraz zakres
pomiarowy mocy dawki (r/min) [41. Czas mię­
dzy dwoma impułsami kontroluje się standardem
radowym tylko dla komór joni7~'lcY.inych: .stan-
dardowej", .mikro' i .cylindrycznej". Pozostałe
komory mają parametry kalibracji przeliczone
z paramet.rów komory st.andardowej. Poprawki
na ciśnienie i Lemp('ral.llr~ powieu7..a wprowadza
się zgodnie z załączoną do dokumentacji tabelą.
Należy przest.rzegać poprawnego wkładania ko-
mory w otwór standardu radowego celem unik-
nięcia błędów z powodu uieprawidłowego położe­
nia komory w otworte standardu. Uruchamianie
dawkomierza powinno odbywać się w lewej po-
zycji ustawieuia przełącznika znajd1tiącego się na
obudowie licznika impulsów czemu odpowiada
świecenie się białego sygnału świadcząct' o \\Zie-
mieniu siatki lampy e1ekt.romet.rycZllej. Przykład
finnowego protokołu kalibracyjnego komoryjo-
nizacyjnej przedstawia Rycina 5.
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3. Dokumentacja firmy "Physikalisch - Technische
Werkstaetten" (PTW) Freiburg dotycząca otrzyma-
ne zzakupionym dawkomierzem Simplex-Universal-
Dosimeter. Zbiory Zakładu Fizyki Medycznej,
Centrum Onkologii w Warszawie, 1959
4. Protokoły kalibracji komór jonizacxjnych do daw-
komierza "Simplex-Universal-Disirneter" dołączo­
ne do zakupionych wraz dawkomierzem komór
jonizacyjnych w 1959 roku. Zbiory Zakładu Fizyki
Medycznej CentrmIl Onkologii w Warszawie
Dawkomierz "Kondiometer"
Produkcja: Physikalisch-Technische
Werksłaetten GMBH, Freiburg, Niemcy
WSTĘP
Powszechnie stosowanymi detektorami w dozyme-
trii promieniowania jonizującegoX i 'Y w radio-
terapii były i są komoryjonizacyjne. Przy ich nie-
wątpliwych licznych zaletach, podstawowąwadą
w pierwszych latach rozwoju była mała czułość
przy znaczących rozmiarach komory i połączenie
jej kablem z przyrządem pomiarowym. Przy wyko-
nywaniu pomiarów dawek otrzymywanych przez
pacjentów niedogodnościte nie miały istotnego
znaczenia. Natomiast w przypadkach pomiarów
rozkładu dawek wymaganych w planowaniu le-
czenia, wyst~powały liczne trudności z stosowa-
niem tych komór. Rozwiązaniemproblemu było
opracowanie przez Sieverta w roku 1932 komór
kondensatorowych [l].
Kuliste komory Sieverta o średnicy rzędu l cm sto-
sowane pqjedynczo lub w dowolnej liczbie w pełni
odpowiadały stawianym wymaganiom, pod wamn-
kiem skonstruowania profesjonalnego miernika
do pomiam dawek tymi komorami. Miernik taki
poza częścią dotyczącąpomiarów ładunkówelek-
trostatycznych komór po ich napromieniowaniu,
musiał być wyposażonyw dodatkowe urządze­
nia do ładowaniakomór określonymnapięciem
z możliwością pomiam tego napi~cia.
Dawkomierz tego typu został opracowany przez
firmę Physikalisch Technische Werkstaetten
16
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(PTW) we Freiburgu pod nazwą "Kondiometr"
będącą skrótem określenia: Kondensator-
Ionisationskammer-Meter. Od 1949 roku wpro-
wadzono do dawkomierza szereg zmian zarówno
w konstmkcji dawkomierza jak i w zwiększeniu
czułość. Zmiany te rozszerzyły możliwości zasto-
sowania dawkomierzy "Kondiometr" w dozymetrii
źródeł radowych w radioterapii powierzchniowej
i gł~bokiej, pomiarach fantomowych i ochronie
radiologicznej.
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Medycznej
znajduje się jeden egzemplarz dawkomierza
"Kondiometer" o numerze fabrycznym 8105 wraz
z cylindrycznymi i kulistymi komorami konden-
satorowymi w liczbie - 25 sztuk. Daw~omierz zo-
stał zakupiony w 1959 roku i posiada Swiadectwo
Kalibracji (Pmefprotokol) z dnia 30.11.1959 roku
dla wszystkich posiadanych komór kondensato-
rowych.
INTRODUCTION
Dosimeters commonlyused in measurements of
X ray radiation in radiotherapy were and are io-
nization chambers. They have unquestionable
advantages, nevertheless they had some draw-
backs, especially at the early stages of their deve-
lopment, namely a limited sensitivity combined
with the large volumes of the chambers, and the
necessity to Hnk them with a cable with the elec-
trometer. To overcome these drawbacks Sievert
designed in 1932 a system of condenser cham-
bers [1].
Spherical chambers designed by Sievert, of the
order of l cm in diameter, used singularly or in
a set f chambers, could be used on a condition
of setting up of recording devices for the measu-
rements. Such a measuring device, besides being
able of measuring electrostatic charges of the
chambers after the irradiation, should be equ-
ipped with device to charge the chambers with
a defined voltage being properly measured.
Such a dosimeter was designed at the PTW
in Freiburg, and named "Kondiometer", the
name being an abbreviation of: Kondensator-
Ionisationkammer-Meter. Since 1949 many alte-
rations and improvements have been introduced,
both in the constmction design and in sensitivi-
ty increase. These improvements broadened the
scope of dosimeter applications in dosimetry of
radium sources in surface an deep radiothera-
py, in phantom measurements and in radiation
protection.
